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РЕ1ИМ РАБОТЫ й ГЕОМЕТРИЯ ВИХРЕВОЙ ТРУБЫ

Большинство современных методик расчета не учитывает • влияния 
степени расширения газа (Я тр ) на геометрию ВТ. Вихревые трубы, 
спроектированные на основе таких методик, работают эффективно лишь 
при относительно невысоких степенях расширения. При увеличении 
Л  эффективность ВТ значительно сникается. Анализ процесса 

энергетического разделения с использованием теории подобия [2 ], а 
такие процессов, происходящих внутри ВТ [3 ] ,  показали, что эффек
тивность ее работы при высоких степенях расширения монет быть зна
чительно повышена путем рационального проектирования ВТ.

Авторами были проведены испытания конических ВТ диаметром 
ф = 0,042 » с длиной вихревой камеры L = 0,5. м { L/C ~ 12). 
Угол конусности вихревой камеры f K - 4 °. Длина конической труб
ки холодного потока Lx ~ 0,2 и (&х /@ »  5), угол конусности 

f  = 18°. При .проведении экспериментов изменялись значения отно
сительной площади проходного сечения соплового ввода f ,  в диа
пазоне 0,061-0,117 я относительно
го диаметра отверстия . диафрагмы 
d9 в диапазоне 0,475-0,640. Экс
перименты проведены при степенях 
расширения Л w  * 3; 5; 8; 12.

На рис. I  приведены, зависи
мости коэффициента температурной 
эффективности вихревой трубы
от значения относительной площади 
проходного сечения соплового ввода 
пря а'д = 0,525. Из рисунка вид
но, что величина /. «веет неко
торое октаиааьвое значение, кото
рое зависит 35' решаю в&боиы (Лтг/, 
ju ). Прмчвьг при аевязоких степе
нях раезшрзвня влияние f c на 
эффек т ив в:: 50 из ВТ о кв о о та л  ш  о не - 
•едино. При увеличении Л тр это
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влияние становится значительным» С увеличением Л тр и j j  опти
мальное значение у с ' уменьшается. Так, в случае о1э = 0,525 а 
JU - 0,3 при 31 = 5 оптимальное значение близко к

0,117, а при 51 „р  =12 «  0,071. Эксперименты, про
веденные при различных , показали, что при увеличении Ыа

р опт °значение f c увеличивается.
Теоретический анализ процессов, происходящих в ВТ, позволяет 

определить факторы, оказывающие влияние на значение . Така
ми факторами являютсяI рбЕИм работы (степень расширения газа Л  
в ВТ и доля холодного потока J J  ) ;  геометрические параметры (от- 
носительный диаметр отверстия диафрагмы d э и диаметр вих
ревой трубы). Анализ результатов, полученных авторами, а также ре
зультатов экспериментальных исследований конических ВТ [ I ,  2] 
позволил получить зависимость:

( I )
Формула ( I )  получена на основании экспериментов, проведенных 

с коническими трубами = 0,02-0,042 ы при степенях расширения 
31 тр = 2-16 и долях холодного патока JU. = 0,243,75»

Применение ВТ о оптимальным значением /с позволяет значи
тельно увеличить эффективность работы при повышенных степенях рас
ширения. При 31 тр - 12 применение ВТ с ■£°пт дает, возможность 

при JU  =0,3 повысить эффективность, на 10-12%, а при JU  =0,65 
- на 30-32%.

В работе [2 ]  отмечается, что оптимальная величина относи
тельного диаметра отверстия диафрагмы зависит не только от доли 
холодного потока, но и от степени расширения газа. Эксперименты, 
проведенные авторами при .различных значениях dg , показывают,что 
при неизменном значении /  оптимальное значение da зависит

тт а- /рптот степени расширения. При росте Л тр значение а я увеличивает-
п о оптся. Однако в случае применения сопловых вводов с f  зависи

мость dgnm = у  (ju )  остается практически неизменной при различ
ных 31 тр . Поэтому при расчете геометрии ВТ для определения da'>m 
можно не учитывать степень расширения.

Проведенные эксперименты дают возможность построить ново-. 
грамму для определения рекима работы конических ВТ (рис. 2).
Для определения режима работы удобно использовать графики .



зависимостей S iтр = / [ju ) , получен- 
нне при постоянном значении безраз
мерной степени охлаждения i - 0* =

-лТ /Тл„ . Значения i - Вх полу- х / о* / опт / опт чены при %  и ад . По задан
ной величине I  -9Х и известному 
значению Я.тр определяется доля 
и  •

^  При расчетах на ЭВМ можно ис
пользовать зависимость

ехр((-ехр(-0,708-0,ОБ9Ятр'$)+

+ (ехр(-0,:975-0,068Л  m p))6 iju~ (2) 
~(exp(Q,602+0,063i .

При известных 31 тр и JX оп
ределяются геометрические параметры 
ВТ.

0,2 0,3 0,7 jX

Р и с. 2. Зависимость сте
пени расширения и доли хо
лодного потока ВТ от без
размерной степени охлажде
ния: У - в  = const
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